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Resumé 
Mange lysåbne naturtyper i Danmark er præget af tilgroning og øget kvælstofnedfald. Forskellige 
former for naturpleje er nødvendig for at holde arealerne lysåbne og naturplejen udgør samtidigt et 
virkemiddel til at fjerne kvælstof og dermed kompensere for forøget kvælstofbelastning. I denne 
rapport sammenstiller vi viden om, hvor meget kvælstof forskellige plejemetoder (græsning, 
afbrænding, slåning og tørveskrælning) kan fjerne fra forskellige naturtyper. Desuden diskutere vi, 
hvad øget målrettet fjernelse af kvælstof fra områderne vil betyde for næringsstofbalancen og 
naturindholdet.  
Græsning fjerner mindst kvælstof og kan dermed ikke alene forbedre arealernes kvælstofbalance. 
Slåning og tørveskrælning kan fjerne det samme eller mere kvælstof end de lysåbne naturtyper 
modtager som N-deposition og kan derfor kompensere for kvælstofbelastningen. Slåning og tørve-
skrælning kan dog medføre en ubalance i næringsstofsammensætningen, idet man også fjerner fos-
for og basekationer, og arbejdet med maskiner medfører en homogenisering af naturarealet. 
Afbrænding kan fjerne mere kvælstof end græsning og mængden kan øges ved at øge frekvensen. 
Afbrænding er den plejemetode, der kan fjerne mest N uden at give anledning til ubalance i 
næringsstofsammensætningen. 
Udenlandske studier peger på, at de bedste resultater for artsdiversiteten under høj kvælstofbelast-
ning kan opnås ved at kombinere græsning og mindre intensiv slåning eller fjernelse af træer og 
buske med mere intensive metoder som afbrænding, slåning og tørveskrælning på mindre områder. 
Ved kun at anvende de intensive metoder på mindre områder indenfor et naturareal understøtter 
man diversiteten. I rapportens sidste del giver vi en række forslag til opfølgende undersøgelser og 
eksperimenter, der er nødvendige for at forbedre grundlaget for beslutninger om naturpleje og 
acceptable N-belastning.  Der er behov for at udvikle metoder og redskaber til konsekvensvurdering 
på lokalitetsniveau, men vidensgrundlaget hertil er spinkelt især med hensyn til interaktionen mel-
lem pleje og N-deposition.  
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Forord 
Miljøstyrelsen har bedt Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning ved Københavns Universitet 
(IGN-KU) om at igangsætte et fagligt udredningsarbejde, der skal tilvejebringe viden om N-fjer-
nelse ved naturpleje, herunder betydningen af naturpleje i forhold til opnåelse af målsætninger for 
naturen som alternativ til ammoniakkrav. Projektet er finansieret af såvel Miljøstyrelsen som IGN-
KU midler. Rapporten er udarbejdet i perioden november - december 2017. 
Forfatterne takker Rita Buttenschøn og Lasse Gotlieb, IGN, for kommentarer og opbakning under 
arbejdet med rapporten, samt Jesper L. Bak, Christian F. Damgaard og Knud Erik Nielsen, Aarhus 
Universitet, Institut for Bioscience, for at bidrage med litteratur og forskningsideer, samt for faglig 
kvalitetssikring af en tidligere udgave af rapporten. 
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Indledning 
  
Mange lysåbne naturtyper i Danmark er i ugunstig bevaringstilstand. Det øgede kvælstofnedfald i 
Danmark anses som en væsentlig medvirkende årsag til den ugunstige tilstand. Ved at sammen-
holde en kortlægning af kvælstofnedfaldet med naturområdernes placering fandt Bak (2013), at 
tålegrænsen for kvælstof var overskredet på mellem 50 og 90% af arealet inden for de forskellige 
naturtyper. Ved belasting over tålegrænsen må man over tid forvente ændringer i økosystemets 
funktion og et tab af arter. Der er derfor implementeret regler for godkendelser af udvidelser i hus-
dyrbrug med henblik på, at den lokale ammoniakbelastning til et naturområde ikke øger kvælstof-
belastningen udover tålegrænsen.  
De lysåbne naturtyper som heder, overdrev og enge er overvejende skabt gennem menneskelig akti-
vitet, hvor f.eks. tidligere tiders ekstensive brug af heden, engene, moserne og overdrevene til græs-
ning, høst af biomasse til foder eller tørveskrælning fastholdt områderne i de helt tidlige succes-
sionsstadier. En stor del af disse arealer er overgået til intensiv landbrugsdrift eller plantager. De 
resterende arealer er nu beskyttet under Naturbeskyttelsesloven, men er de overladt til sig selv, 
starter en naturlig succession mod skov og denne tilgroning beskytter loven ikke imod. Færre græs-
sende dyr på heder, enge og overdrev og ophør af høslet betyder tilgroninger med træer og buske, 
hvilket er anset som en af de største trusler mod vores lysåbne naturtyper og mange ressourcer bru-
ges i disse år på at opretholde dem i de tidlige successionstrin. Derfor er det meste lysåbne natur i 
Danmark afhængig af en vis naturpleje, der som tidligere tiders ekstensive drift fjerner materiale fra 
områderne og holder dem åbne.  
Selv om tilgroningen er en naturlig proces på lysåbne naturtyper, er hastigheden af tilgroningen 
taget til efterhånden, som den atmosfæriske kvælstofdeposition har medført øget næringstilgænge-
lighed. Det øgede kvælstofnedfald betyder ikke kun en højere produktivitet på områderne og en 
større biomasse, men forskyder også konkurrencen mellem langsomt voksende og lyskrævende 
arter og hurtigt voksende græsser og betyder dermed et tab af biodiversitet. Fjernelse af biomasse 
ved naturpleje har i de seneste år været set som et virkemiddel til både at holde områderne lysåbne 
til gavn for den specielle flora og fauna knyttet til disse naturtyper, men også som et middel til i et 
vist omfang at fjerne kvælstof.  
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Denne rapport sammenstiller viden om, hvor meget kvælstof forskellige plejemetoder kan fjerne fra 
forskellige naturtyper, og om hvor vi mangler viden om plejemetoderne, hvis de skal bruges mål-
rettet til at forbedre kvælstofbalancen for et naturareal. Desuden vil vi se på, hvad målrettet fjer-
nelse af kvælstof fra områderne vil betyde for næringsstofbalancen og naturindholdet. Ideen om 
kompensationspleje for at fjerne kvælstof overvejes aktuelt i flere EU lande i forhold til Habitat-
direktivet og det miljøretslige grundlag diskuteres (se Schoukens 2015). 
Baggrund og formål 
Arbejdet med denne rapport er blevet til på foranledning af Miljøstyrelsen med følgende baggrund: 
”Med aftale om Naturpakke fra maj 2016 er det besluttet, at der skal udarbejdes et beslutnings-
grundlag, som skal angive mulighederne for at gennemføre ændringer i reglerne for ammoniak-
deposition fra husdyrbrug til beskyttet natur. De nuværende husdyrregler indeholder bl.a. specifikke 
ammoniakkrav, der sætter grænser for udledningen af ammoniak fra husdyrbrug til nærmere 
angivne naturområder, fordelt på tre kategorier af ammoniakfølsom natur (kategori 1-3). De speci-
fikke ammoniakkrav er fastsat som krav til enten totaldeposition eller merdeposition.  
I forbindelse med udarbejdelsen af et oplæg til beslutningsgrundlag har Miljøstyrelsen opstillet en 
række modeller, indeholdende forskellige forslag til ændring af den nuværende ammoniakregu-
lering på husdyrområdet, herunder de specifikke ammoniakkrav. 
Den ene af disse modeller omfatter et forslag om en ”udfordringsret”, der bl.a. skal give ansøger 
mulighed for at udfordre valget af specifikke ammoniakkrav som virkemiddel til at opnå konkrete 
naturmål for et konkret naturområde. Ansøger skal således kunne bede om en konkret væsentlig-
hedsvurdering af den ansøgte ammoniakudledning fra husdyrbruget sammenholdt med de konkrete 
naturmål for et naturområde, øvrige kilder til påvirkning af området samt (øvrige) tiltag/indsatser i 
området. På baggrund af den konkrete vurdering skal ansøger kunne vælge andre virkemidler – 
f.eks. en kompensationspleje, hvor en del af ammoniakkravet substitueres med afgræsning, slæt, 
tørveskrælning eller afbrænding eller ophør med eller reduktion af gødskning og reduceret randpå-
virkning (bræmmer). Andre virkemidler kan også komme på tale.  
I tilknytning hertil igangsættes et fagligt udredningsarbejde, der skal tilvejebringe viden om speci-
fikke alternative virkemidler (plejetiltag m.v.) til ammoniakkrav, herunder betydningen af virke-
midlerne i forhold til opnåelse af målsætninger for naturen som alternativ til ammoniakkrav. For de 
mest anvendte tiltag opstilles der om muligt, på fagligt grundlag, en række generelle ”bytteforhold”, 
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således at kommunen ikke i alle tilfælde konkret skal vurdere, hvor meget ammoniakkravet kan 
lempes – f.eks. ved afgræsning, slæt eller reduceret gødskning. 
Før mulighederne for at indføre sådanne ”bytteforhold” kan fremlægges for beslutningstagerne, er 
der således forudgående et behov for et overblik over den nuværende viden på området samt evt. et 
behov for at indsamle ny viden inden for området.”  
Indhold  
Rapporten indeholder to leverancer:  
1) En redegørelse for den nuværende viden om muligheder for at fjerne kvælstof gennem naturpleje 
m.v. i et ”state-of-the-art” papir. Der skal herunder redegøres for hvilke mængder kvælstof, der ud 
fra erfaring kan fjernes ved de enkelte typer af naturplejetiltag og efter naturområdernes strukturelle 
udgangspunkt. Det skal også belyses i hvilken grad, naturplejetiltagene overordnet kan kompensere 
for en øget ammoniakdeposition, efter en målsætning om fastholdelse af naturområdernes nuvæ-
rende tilstand. Endvidere skal mulige negative sideeffekter af plejetiltag nævnes. Ved naturpleje 
forstås her hovedsageligt afgræsning, høslæt og afbrænding samt tørveskrælning. Naturtypemæssigt 
vil der kunne inddrages erfaringer, der spænder indenfor alle de lysåbne terrestriske naturtyper i 
Nord- og Vesteuropa.   
2) En opsamling på hvilken yderligere naturfaglig viden, der er behov for, for at afdække mulighe-
derne for en ”bytteordning”, der kompenserer for de naturmæssige effekter, der forventes ved en 
tilladelse til en konkret merdeposition af ammoniak. I opsamlingen kan også beskrives hvilken 
viden, igangværende projekter må forventes at bidrage med inden for en kortere årrække. I notatet 
samles behovene for yderligere naturfaglig viden om ”bytteforholdsordningen” til et forslag og 
beskrivelse af et-flere mulige opfølgende projekter i 2018. 
 
Metodeovervejelser 
Litteratursøgning 
I 2007 blev litteraturen på området gennemgået af Damgård m.fl. (2007). Vi bygger videre på denne 
sammenstilling og har søgt i internationale tidskriftsdatabaser efter publikationer om emnet efter 
2005. Vi har dels anvendt relevante søgeord, dels søgt efter artikler, der citerer centrale publikatio-
ner, der er anvendt i Damgaard m.fl. (2007). Vi fandt endvidere en større sammenfattende rapport 
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fra Wales om naturpleje og muligheder for at afbøde effekter af øget kvælstofnedfald (Stevens 
m.fl., 2013) samt en oversættelse af en række kapitler fra et hollandsk arbejde vedrørende genopret-
ning i Natura 2000 områder og habitater (Alterra, 2012). Vi har overvejende forsøgt at dække emnet 
med kilder fra nordvest Europa, hvor forholdene er sammenlignelige med de danske. 
Opgørelse af N-fjernelse 
Vi beskriver og angiver først og fremmest estimater for den direkte N-fjernelse ved naturpleje, som 
forekommer ved at materiale fjernes fra naturarealet. I det omfang der er viden herom, inddrager vi 
også plejens indirekte påvirkning på tab ved ammoniakfordampning, N-udvaskning eller denitrifi-
kation. Ud over litteratursøgning, har vi samlet data fra plejeforsøg, hvor biomasse og næringsind-
hold er analyseret. Enkelte af IGN’s langsigtede forsøg har været analyseret flere år eller flere 
gange indenfor et år, så vi i enkelte tilfælde kan få en idé om variationen mellem år og indenfor et 
år, da plejetidspunkt kan have stor betydning for N-fjernelse ved naturpleje. 
I det omfang, der er angivet fosfor (P) fjernelse i kildematerialet, er denne inddraget, da det er for-
venteligt, at de forskellige plejemetoder vil påvirke næringssammensætningen af det fjernede mate-
riale forskelligt. N fjernet ved naturpleje vil i løbet af få år være erstattet af atmosfærisk N-deposi-
tion, mens især P og til dels kationer vil være afhængig af frigivelse fra jordens næringspulje. Spe-
cielt på næringsfattig bund kan det betyde en ændring i jordens næringssammensætning med en 
højere N:P ratio i jorden og en mulig næringsstof-ubalance i økosystemet. 
Når vi i teksten skriver om N-deposition, er der i alle tilfælde tale om det, der i husdyrloven kaldes 
for totaldepositionen, idet det er totaldepositionen, der påvirker økosystemet. 
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Del I: N-fjernelse ved naturpleje 
Naturarealer og naturpleje 
Det meste af den lysåbne natur i Danmark er afhængig af en vis naturpleje, der som tidligere tiders 
ekstensive drift fjerner materiale fra områderne og holder dem åbne. Nygaard m. fl. (2012) anslår 
det plejekrævende areal indenfor beskyttet natur til godt 340.000 ha, hvoraf godt 133.000 ha ligger 
indenfor habitatområderne. Inddrager man tilstødende ekstensive græsarealer drejer det sig samlet 
om i alt godt 425.000 ha, hvoraf knap 2/3 ligger udenfor habitatområderne.  
Det er ikke alle plejemetoder, der er optimale for alle naturtyper, så i de efterfølgende afsnit om de 
forskellige plejemetoder gennemgår vi indledningsvis, hvor de enkelte plejemetoder oftest bliver 
anvendt i Danmark og vurderer desuden mulighederne for anden form for pleje. 
 
Tabel 1: Plejebehovet (og potentielt plejevalg) på naturarealer omfattet af naturbeskyttelseslovens 
§3. Efter Nygaard m.fl. 2012. 
Naturtype Græsning Høslæt Kombination Totalt ha 
Ferske enge 27.765 53.071 14.361 95.197 
Overdrev 12.337 15.721 - 28.058 
Moser 24.983 33.157 15.837 73.977 
Heder 44.206 26.686 13.743 84.635 
Strandenge 21.682 21.290 1.114 44.086 
Samlet §3 natur 130.973 149.925 46.055 326.953 
Andel af §3 natur 38 % 43 % 13% 94 % 
 
 
Figur 1: Størrelsesfordeling af arealer indenfor samme naturtype vist som andel af naturtypens 
samlede areal (Levin 2010). 
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Valg af plejemetode afhænger desuden af arealstørrelsen. Der er en stor andel af de lysåbne natur-
typer, der er små, dvs. under 1 ha eller få ha (figur 1). Disse omkring 20 % af arealet med natur vil 
på grund af størrelsen ikke være egnede til græsning og måske heller ikke til maskinslåning (pga. 
for høje omkostninger), medmindre de ligger i tilknytning til anden natur. 
En del §3 områder er groet til med træer og buske. Johannsen og Nord-Larsen (2017) har opgjort de 
skovbevoksede §3 arealer baseret på bl.a. LiDAR data, hvilket viser at ca. 72.000 ha §3 natur er 
tilgroet med træer (Tabel 2). Over halvdelen af arealet er træer i størrelsesklassen 2-6 m, men en 
betragtelig del er >6 m høje. Det er især moserne, hvor 40 % er groet til med træer, fulgt af hederne, 
hvor ca. 25 % af arealet er skovbevokset. Kun mindre arealer på de resterende naturtyper er skov-
bevokset. Den massive tilgroning stiller krav til en indledende pleje/restaurering med fjernelse af 
træer og buske for at få dem i god bevaringstilstand. Det vil betyde en betragtelig kvælstoffjernelse, 
men det aspekt er ikke dækket af nærværende rapport, da der mangler data på området m.h.t. bio-
masse og næringskoncentration af træer i disse størrelsesklasser. 
 
Tabel 2: Træbevokset areal af §3 natur. Efter Johannsen og Nord-Larsen (2017).  
 Eng Hede Mose Overdrev Strandeng I alt 
Areal (ha) 109.000 85.700 102.100 34.300 48.000 379.100 
Areal med træhøjder > 2 m 4.700 20.900 40.500 4.700 1.200 72.000 
 
Græsning 
Den lysåbne natur i Danmark består af enge, overdrev og heder, der igennem årtusinder er udviklet 
og vedligeholdt ved græsning og anden udnyttelse, som netop har holdt dem lysåbne og langsomt 
fjernet næringsstoffer fra jorden. Græsning er derfor et af de vigtigste redskaber til pleje af lysåbne 
naturtyper, med henblik på at genoprette og vedligeholde en god naturtilstand. Græsning er relevant 
som naturpleje for alle de lysåbne naturtyper så vel som i skove eller skovlandskaber. En undtagelse 
kan være moser, som er for våde til græsning og hvor høj vandstand i nogen grad hindrer tilgroning. 
Græsningens hovedfunktion er at fremme de lave og lyskrævende arter, som ellers bliver skygget 
væk af konkurrencedygtige højtvoksende planter eller tilgroning med træer og buske. Nygaard m.fl. 
(2012) anslår, at der er behov for græsning på ca. 40 % af §3 naturarealet. En del §3 arealer er groet 
til med træer og buske og en indledende pleje/restaurering kan være nødvendig for at fjerne opvæk-
sten. 
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Den tilgængelige viden om naturpleje ved hjælp af græsning og betydningen for naturindhold er 
beskrevet i en ’græsningshåndbog’ (Buttenschøn 2007). Afgræsning sker fortrinsvis med kvæg, får 
og heste, der har forskelligt fødevalg og forskellige indirekte virkninger på vegetationen i form af 
nedtrædning og lignende. Derfor kan de forskellige græssende dyrearter anvendes til at målrette 
plejen til den enkelte lokalitets plejebehov. Dette medfører en del variation i, hvad græsning egent-
lig er, men det, der har størst betydning for næringsstoffjernelse via græsning, er græsningstrykket 
(dvs. hvor mange dyreenheder (DE) per hektar), og hvor længe der afgræsses. Valg af dyr og græs-
ningsperiode vil afhænge af arealets foderproduktion og størrelse (Tabel 3). Afgræsning på små 
arealer er derfor vanskelig. 
 
Tabel 3. Græsning som naturpleje. De anslåede minimumsarealer afhænger af naturtype mv. og 
skal tages med forbehold. Fra Buttenschøn (2011). 
Driftsform Hovedformål Mindste areal Bemærkninger 
Sommer-græsning,  
kvæg  
Tilvækst 2 - 10 ha Min. areal afhænger af, hvor produktivt arealet er fra 
næringsrig, fugtig eng til sur, næringsfattig hede 
Helårs-græsning,  
Kvæg  
Tilvækst/  
Naturpleje  
10 – 50 ha    Kræver en mosaik af naturtyper, der kan dække dyrenes 
foderbehov året rundt og som giver mulighed for tørre 
liggepladser, læ og ly 
Sommer-græsning  
Får  
Tilvækst/  
Naturpleje  
0,5 – 2 ha    Min. areal afhænger af, hvor produktivt arealet er  
Helårs-græsning  
får  
Tilvækst/  
Naturpleje  
 
10 - 20 ha    Kræver en mosaik af naturtyper, der kan dække dyrenes 
foderbehov året rundt og som giver mulighed for tørre 
liggepladser, læ og ly  
Sommer-græsning,  
heste  
Naturpleje           5 - 10 ha     Små græsgange giver fare for slid og en opdeling i hårdt 
græssede plæner og stort set ugræssede områder 
 
 
Græsning på Randbøl Hede (Foto: Inger Kappel Schmidt) 
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N-fjernelse  
Da den tilgængelige fodermængde i form af græs og urter og koncentrationen af næringsstoffer er 
størst om sommeren, har sommergræsning det største potentiale til N-fjernelse. Helårsgræsning kan 
kun ske med et væsentligt mindre græsningstryk end sommergræsning, på grund af den begrænsede 
fødemængde og lave næringsindhold om vinteren (Gilhaus & Hölzel 2016), medmindre man til-
skudsfodrer, hvilket på den anden side øger næringsstoftilførslen til arealet (van Dobben m.fl. 
2014). Ved sommergræsning (ca. 200 dage) omsættes en fodermængde svarende til 60-70 kg N per 
DE, men kun en lille del heraf ender som en del af dyrets øgede kropsvægt. Gundersen & Butten-
schøn (2005) angiver, at der med kvæggræsning med et græsningstryk på 0,3 DE/ha på næringsfat-
tig, sur jordbund i Mols Bjerge forekommer en vægtforøgelse på 600 g/dag/dyr, hvilket i kvælstof 
svarer til en årlig fjernelse i størrelsesordenen 1 kg N/ha/år. Ved ekstensiv fåregræsning i Wales 
anslog Emmett m.fl. (2004) tilsvarende, at 0,5-1 kg N/ha/år blev fjernet med dyrene. Ved et højere 
græsningstryk på 1 DE/ha kan der fjernes i størrelsesordenen 3-4 kg N/ha/år afhængig af dyrenes 
tilvækst og vegetationens næringsindhold. Til sammenligning er der ved intensiv landbrugsmæssig 
drift med afgræsning af gødskede græsarealer målt en tilvækst svarende til 12 kg N/ha/år (Benke 
m.fl. 1992).  
 
Tabel 4. Estimater for fjernelse af kvælstof og fosfor ved græsning samt kort oversigt over potenti-
elle uønskede virkninger og risici. 
Naturtype Kvælstof Fosfor Kommentar Reference Risici, uønskede virknin-
ger 
 Kg/ha/år  Kg/ha/år Se uddybning i teksten  Se uddybning i teksten 
Overdrev/hede 0,5-1  Ekstensiv fåregræsning Emmett m.fl. 2004 · Overgræsning giver tab 
af biodiversitet og større 
hvileområder med optramp-
ning og næringsberigelse.   
· Høj N-udvaskning fra 
hvileområder 
· Fodring øger nærings-
stofophobningen 
 
Overdrev 4  0,3 DE/ha incl indirekte 
tab 
Gundersen & But-
tenschøn 2005 
Overdrev 10  1,0 DE/ha incl indirekte 
tab 
 
Klithede  6,6 0,5 Beregnet ud fra Härdtle 
m.fl. 2009 
Blindow m.fl. 2017 
Hyrdegræsning 
på hede 
26 1,9 Dyrene på stald om 
natten 
Härdtle m.fl. 2006 
Hyrdegræsning i 
klit 
8-18  Dyrene i indhegning om 
natten 
Van den Berg m.fl. 
2014 
 
Kvælstofmængden fra den afgræssede vegetation bliver stort set på arealet i form af urin og gød-
ning, hvorfra kvælstof kan fordampe som ammoniak, blive denitrificeret til frit kvælstof eller udva-
skes som nitrat. Gundersen & Buttenschøn (2005) opgør fjernelsen som ammoniakfordampning og 
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ved denitrifikation til 6,5 kg N/ha/år (ved et græsningstryk på 1,0 DE pr ha), baseret på de emis-
sionsfaktorer man anvender for græssende husdyr ved almindelig landbrugsdrift. Disse faktorer 
overvurderer formentlig tabet, idet foderkvaliteten og dermed N-indholdet er ringere på naturarealer 
end på gødede græsarealer. 
Tabet af N ved nitratudvaskning er normalt meget lavt (eller nær nul) fra naturarealer, men den kan 
måske øges ved græsning. Græsningens effekt på kvælstofudvaskning blev undersøgt i Mols Bjerge 
på en sandet og næringsfattig jord (Pedersen m.fl., 2001). Man sammenlignede udvaskningen over 
tre år fra et ugræsset og et græsset overdrev (græsningstryk 0,3-0,4 DE/ha). Udvaskningen blev 
beregnet til henholdsvis 1,7 og 2,5 kg N/ha/år for det ugræssede og det græssede område (Pedersen 
m.fl., 2001). Forskellen skyldtes en effekt af urinering, hvor der for en enkelt ud af ni jordvandsop-
samlere optrådte meget høje nitratkoncentrationer i en kortere periode (helt op til 1000 mg nitrat/l). 
For hele arealet gav dette alligevel kun en øget N udvaskning på 0,8 kg N/ha/år over de tre år. 
Stevens m.fl. (2013) omtaler en lignende undersøgelse fra Wales, hvor fåregræsning reducerede den 
målte N-udvaskning, men resultaterne findes alene i en ikke tilgængelig rapport. Der findes kun få 
af denne type undersøgelser. Nogle forfattere antager, at 20 % af N-tilførslen udvaskes (se fx Jones 
m.fl. 2017), men det virker ikke velunderbygget. Härdtle m.fl. (2009) fandt f.eks. ingen ændring i 
N-udvaskning ved græsning på Lüneburger Heide i Nordtyskland, men i dette tilfælde opholdt 
dyrene sig ikke på arealet om natten (hyrdegræsning). 
Den samlede N-fjernelse direkte såvel som indirekte kan være fra 4 kg N/ha/år på næringsfattig 
overdrev/hede med lavt græsningstryk og op til 10 kg N/ha/år på mere næringsrige lokaliteter, hvis 
der kan græsses med 1 DE pr ha. Græsning kan også anvendes i klitter, men med et lavt græsnings-
tryk på grund af lav fodermængde (lav biomasseproduktion), så her vil N-fjernelsen være minimal.  
Det vil være muligt at øge N-fjernelsen ved græsning betydeligt ved at lade dyrene overnatte uden-
for naturarealet f.eks. på et tilstødende landbrugsareal i omdrift eller i en form for stald, svarende til 
fortidens ’hyrdedrift’, hvor en hyrde drev dyrene til en stald eller en indhegning (Buttenshøn, 2007). 
Derved bliver en stor del af dyrenes gødning og urinering lagt udenfor naturarealet. Härtle m.fl. 
(2006) angiver at ca. 60% af fækalierne eller 26 kg N/ha/år bliver fjernet ved hyrdedrift med får på 
hede. Tilsvarende anslog Van den Berg m.fl. (2014), der kunne fjernes 8-18 kg N/ha/år ved en form 
for hyrdegræsning. 
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Effekt på naturkvalitet og risici  
Afgræsning har veldokumenteret positiv virkning på naturkvaliteten i lysåben natur (Buttenshøn, 
2007; Rupprecht m.fl. 2016). Undersøgelser bl.a. fra Sverige og England konkluderer dog, at græs-
ning ved lavt græsningstryk ikke er tilstrækkeligt til at vedligeholde naturkvaliteten på artsrigt 
græsland på længere sigt, men kræver supplerende pleje (Tälle 2015, Tallowin m.fl. 2005). Eksem-
pler fra Sydsverige på effekten af langtidsgræsning på artsrigt græsland viser, at græsning ved lavt 
græsningstryk medfører en øgning af kvælstofindikatorer (Tälle m.fl. 2015).  
Med den nuværende N-deposition vil stort set alle afgræssede naturarealer i Danmark modtage 
mere kvælstof end der kan fjernes gennem græsningen. På trods af afgræsning forekommer der 
således en ophobning af kvælstof i økosystemerne – de bliver mere kvælstofrige.  En undersøgelse 
af vegetationens diversitet på 68 overdrevslignende lokaliteter (acid grasslands) i UK viste et signi-
fikant fald i antal arter med stigende N-deposition (Stevens m.fl. 2004). Der var ingen indflydelse af 
græsning på denne sammenhæng. Samme tendens er bekræftet på europæisk plan ved undersøgelser 
på 153 lokaliteter fra 13 lande inklusiv Danmark (Stevens m.fl., 2011). Denne type resultater er 
baggrunden for, at tålegrænsen for kvælstof for sure overdrev er fastsat til 10-15 kg N/ha/år (Bob-
bink & Hettelingh 2011), selv om der fjernes kvælstof ved græsning. Der findes kun få undersøgel-
ser, hvor man eksperimentelt har kombineret N-tilførsel og pleje. Et eksempel er fra et overdrev på 
kalkholdig jord i Belgien, hvor fire niveauer af N-tilførsel blev kombineret med ingen pleje, græs-
ning og høslet over fire år (Jacquemyn m.fl. 2003). Græsning havde den bedste effekt på artssam-
mensætningen, men græsning kunne ikke modvirke et stigende tab af arter med stigende N-tilførsel. 
Stevens m.fl. (2013) omtaler et lignende eksperiment fra Wales på et surt overdrev med tre niveauer 
af N-tilførsel kombineret med to niveauer af fåregræsning. Resultaterne herfra bekræfter den posi-
tive virkning af græsning, men resultaterne findes alene i en ikke tilgængelig rapport. 
Tilførsler af kvælstof kan virke både forsurende og eutrofierende. En forsuring af jorden vil typisk 
føre til mere artsfattige samfund, specielt på jorder med lille bufferevne. På mange sure overdrev og 
heder sker der en ændring i mosdække, der formentligt hænger sammen med forsuring. En eller få 
arter af mosser, som f.eks. Pleurozium schreberi, der er tolerant overfor en høj surhedsgrad, breder 
sig på bekostning af laver og en mere artsrig mosvegetation. Mosdækket kan desuden hæmme 
spiremulighed for små karplanter. Udviklingen i mosdække kan finde sted uanset om arealet er i 
græsningspleje eller ej. Græsning ved middel til lavt græsningstryk har i sig selv en svag forsurende 
effekt og kan derfor øge tilgroningsraten for de surhedstålende mosser (Buttenschøn, 2011).  
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Afgræsningen skal som tidligere nævnt afpasses til fodermængden dels af hensyn til dyrevelfærd og 
dels fordi et for højt græsningstryk kan medføre tab af arter og andre uønskede virkninger (Butten-
schøn, 2007). Hvis man øger græsningstrykket ud over fodermængden, vil der blive behov for til-
skudsfordring, hvilket i mange tilfælde vil betyde en væsentlig netto N-tilførsel til arealet (van 
Dobben m.fl. 2014). Overgræsning kan medføre slid og optrampning, så der opstår større områder 
med bar jord f.eks. i dyrenes hvileområder. Gennem dyrenes græsning sker der en væsentlig omfor-
deling af N mellem områder hvor dyrene foretrækker at græsse og til dyrenes hvileområder eller 
nær vandingstrug. Her forekommer en ophobning af N fra gødning og urinering – en effekt der vil 
stige med græsningstrykket. Der er målt særligt høje nitratkoncentrationer i jordvand i hvileområder 
med pletter med bar jord (Gundersen & Buttenschøn, 2005). 
 
Afbrænding 
Afbrænding som naturplejemetode har forskellig funktion alt efter naturtype. Metoden er altover-
vejende anvendt på hederne i Danmark, hvor den bruges til at komme af med ophobet førne fra 
hurtigtvoksende græsser som blåtop eller bølget bunke eller til foryngelse af hedelyng i gammel 
hede, men der findes ikke en opgørelse over omfanget af afbrænding som plejemiddel eller anbefa-
linger om øget brug, som det er tilfældet for græsning og slæt (Nygaard m.fl. 2012). Det var for få 
år siden oftest på hederne ejet af militæret (knap 10 % af hedearealet), at der foregik afbrænding, 
dels pga. utilsigtede brande i forbindelse med skydeøvelser, men også som naturpleje. I de seneste 
år er brug af afbrænding blevet mere udbredt og der er brændt store arealer på de statsligt ejede 
heder i forbindelse med LIFE-hede projektet (http://naturstyrelsen.dk/naturbeskyttelse/naturprojek-
ter/life-hedeprojektet/), så der nu i Danmark er opbygget kompetencer på området. 
Hedelyng er tilpasset brand. Hedelyng dør normalt efter 15-30 år, hvorefter planterne skal regene-
rere fra frø. I denne fase er de langsomtvoksende lyngspirer sårbare overfor konkurrence fra hur-
tigtvoksende græsser og afbrænding kan på flere måde gavne regenerationen af lyng. Frøspiring af 
hedelyng fremmes af afbrænding (Bargmann m.fl. 2014) og samtidig er de levende planter meget 
resistente overfor brand med lave temperaturer, som den overvejende praktiseres i Danmark. Den 
skyder fra underjordiske dele og dermed forynges vegetationen.  
Den overjordiske vegetation fjernes med brand og områderne åbnes op, hvilket gavner artsdiversi-
teten. Desuden fjernes en del af næringsstofferne ved brand og der skabes plads til nøjsomheds-
planter. N-fjernelsen er afhængig af, om branden er en hurtig medvindsbrand, der fejer hen over 
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vegetationen eller en modvindsbrand, hvor dele eller hele tørvelaget brændes. Sidstnævnte sker 
oftest ved naturbrande. Afbrænding udføres som regel i det tidlige forår, da det ikke er tilladt at 
brænde af efter 1. april. Om foråret er jorden ofte fugtig, så ilden ikke får fat i tørvelaget.  
Mange heder er i stærkt til moderat ugunstig bevaringstilstand (Fredshavn m.fl. 2014), hvilket bl.a. 
skyldes tilgroning med træer og buske eller græsser som bølget bunke og blåtop og dermed ophob-
ning af førne. Branden kan effektivt fjerne ophobet biomasse, evt. med gentagne afbrændinger, som 
det er blevet praktiseret på Randbøl Hede fra 2011-2015, men det er kun nåletræer, der dør ved af-
brænding. Hvis birk eller hæg er til stede på de afbrændte områder, skal de fjernes først for at undgå 
massiv tilgroning ved genvækst eller spiring af træerne.  
Afbrænding af andre naturtyper som plejemetode har ikke været benyttet i nævneværdig grad og der 
er meget lille viden om, det er en brugbar plejemetode. I specielt USA er afbrænding af græsarealer 
almindeligt og også i Sverige bliver det brugt i mindre målestok på enge og kær som alternativ til 
græsning og slæt. Konklusionen fra et længevarende forsøg i Sverige og en metaanalyse er, at kon-
tinuerlig pleje med græsning og høslet giver bedre naturkvalitet end afbrænding (Milberg & Berg-
man 2014, Milberg m.fl. 2014).  
Tilgroning af enge og kær med bl.a. kær-star og lysesiv giver en ophobning af vissent løv, som 
markant mindsker diversiteten og giver dårlige betingelser for græsning. Hald og Michaelsen 
(2015) har igangsat forsøg med afbrænding af rigkær med problematiske mængder vissent løv, men 
ser tiltaget som en restaurering af naturtypen, der efterfølgende skal suppleres med anden naturpleje 
f.eks. græsning. 
N-fjernelse  
Der er to grundige undersøgelser af N-fjernelse efter brand på hede. På den nordtyske hede Lüne-
burger Heide blev næringsstoffjernelse ved brand undersøgt i et stort anlagt forsøg (Tabel 5; Härdtle 
m.fl. 2006; 2009). Lüneburger Heide minder om vores tørre indlandsheder. Data herfra er sammen-
lignelige med den gængse afbrændingsintensitet i Danmark, hvor vegetationen brændes ved lave 
temperaturer og i det tidligere forår, hvor jorden er våd, så morlaget ikke brændes. Dermed dør 
hedelyngen ikke, men kan skyde fra den underjordiske biomasse. Ved branden på Lüneburger 
Heide forsvandt 106 kg N/ha. Med en beregnet frekvens af afbrænding hvert 10. år svarer det til en 
N-fjernelse på ca. 10 kg N/ha/år.  
Depositionen på Lüneburger Heide er højere end i Danmark med 22.8 kg N/ha/år, så N-fjernelsen 
var erstattet allerede efter 5 år. I Danmark er den gennemsnitlige N-depositionen på hede betydeligt 
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lavere og ligger omkring 10-12 kg N/ha/år (Ellermann m.fl. 2015). Gentagen brand kan derfor 
nogenlunde erstatte input fra den atmosfæriske N-deposition især på heder med en stor pulje af 
biomasse og ophobet førne. Samtidig kombineres brand ofte også med opfølgende græsning, så en 
hyppighed på måske 10-15 år er mere passende i Danmark. Selv om brand resulterer i høje koncen-
trationer af plantetilgængeligt N og P, samtidig med at man fjerner vegetationen og dermed 
næringsoptag fra jorden, rapporterer Härdtle m.fl. (2009) om meget lille udvaskning og ubetydelig i 
forhold til næringsstoffjernelsen ved afbrændingen. Det kan skyldes, at forkullet biomasse har en 
god evne til at binde næringsstoffer (Lian & Xing, 2017). 
 
Tabel 5. Estimater for fjernelse af kvælstof og fosfor ved afbrænding samt kort oversigt over poten-
tielle uønskede virkninger og risici. 
Naturtype Kvælstof Fosfor Kommentar Reference Risici, uønskede virkninger 
 Kg/ha Kg/ha/år  Kg/ha Kg/ha/år Se uddybning i 
teksten 
 Se uddybning og referencer i 
tekst 
Overdrev/hede 106 10,6 1,9 0,2 I 10-års cyklus Härdtle m.fl. 
2006; 2009 
· Vi ved meget lidt om 
effekterne af afbrænding på 
bl.a. faunaen.  
· Afbrænding af heder er 
taget til de seneste år og der er 
behov for undersøgelse af 
deres effekt på insekterne. 
· Kan fremme tilgroning 
med løvtræer som birk og hæg 
· Kan fremme forekomsten 
af gyvel 
Tør klithede 
(naturlig brand) 
1000  32  Vegetation og 
morlag 
Vestergaard 
& Alstrup 
1996 
Fugtig klithede 
(naturlig brand) 
1660  40  Vegetation og 
morlag 
Vestergaard 
& Alstrup 
1996 
Våd klithede 
(naturlig brand) 
630  27  Vegetation og 
morlag 
Vestergaard 
& Alstrup 
1996 
 
Afbrænding kan også foretages, så den går ned i tørvelaget og dermed fjerner N svarende til en tør-
veskrælning. Metoden er interessant, da det har været foreslået at foretage gennemgribende pleje 
(nulstilling af vegetation og jordbund) i småskala mosaik efterfulgt af en længere succession for at 
få maksimal variation i naturområder (Odgaard 2015; Schmidt 2015). Det er ikke udført eksperi-
mentelt, men i 1992 brændte 175 ha klithede i Hanstedreservatet ned til mineraljorden. Lige efter 
branden blev der etableret permanente felter og tab af biomasse, N og P blev fulgt i tre hedetyper 
(Tabel 5; Vestergaard & Alstrup, 1996). N-fjernelsen var hhv 1000, 1660 og 630 kg N/ha i tør, fug-
tig og våd hede. På den fugtige hede i Hanstedreservatet er det samlede tab af N sammenligneligt 
med N-fjernelse ved tørveskrælningen på Lüneburger Heide.  
Afbrænding sker oftest i marts, hvor den stedsegrønne lyng har en del grøn biomasse og relativ høj 
næringskoncentration i løvet sammenlignet med de græsser, man gerne vil til livs. Græssernes bio-
masse er ofte nede omkring 10 % af sommerbiomassen og N og P koncentrationerne er meget lave 
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(Aerts 1989). Selv om lyngen mister relativt mere biomasse og næringsstoffer, er der også en række 
fordele for lyngen. Den kan forynge sig fra underjordisk biomasse og dens frøspiring fremmes af 
afbrændingen. 
Effekt på naturkvalitet og risici  
Afbrænding har en tydelig positiv effekt på hedelyng og hedens tilknyttede urter, men det er et 
voldsomt indgreb overfor dyr i vegetationen og i jorden. Skaderne på dyr afhænger af brandinten-
sitet og jordtemperaturen. Afbrænding sker af hensyn til brandfare og fauna i det tidlige forår, hvor 
morlaget på heden er vådt og dyrene ikke er aktive endnu. Det giver en mindre fjernelse af N end 
ved ikke tilsigtede brande, der ofte opstår om sommeren, hvor næringsindholdet i løvet er højere og 
tørvelaget tørt, så det kan brænde med jfr. branden i Hanstedreservatet i 1992 (Vestergaard & Al-
strup 1996). På Randbøl Hede har man i forbindelse med Life-Hede projektet foretaget gentagne 
afbrændinger og har forvandlet heden fra en blåtopdomineret hede til en hede med større andel af 
hedelyng og urter. Der er behov for at følge op på disse tiltag. Desuden er erfaringerne (Claus Si-
monsen, NST Trekantsområdet, pers. komm.), at ilden springer og at der er ikke brændte områder i 
en småskala mosaik, der vil tilgodese dyrene. Generelt ved vi dog meget lidt om plejens påvirkning 
af f.eks. insektfauna. 
Flere undersøgelser viser, at en større andel af N end P og kationer forsvinder ved brand (Vester-
gaard & Alstrup 1996; Diemont 1996; Niemeyer m.fl. 2005). Det skyldes overvejende atmosfærisk 
frigivelse af NOx, hvorimod en større del af P og kationer bliver i asken. Dermed kan afbrænding 
mindske N:P rationen i jorden, hvilket vil være til gavn for en del af hedens organismer (Vogels 
m.fl. 2013). Umiddelbart efter branden vil der dog være en periode, hvor tilgængeligheden af uor-
ganisk N og P er øget, og det er forventeligt at koncentrationen i planterne stiger tilsvarende, som 
observeret efter brand på Trehøje Hede (Serrano, 2015). Koncentrationen for N i årsskud af hede-
lyng efter brand stiger kortvarigt til over grænseværdien for gunstig bevaringsstatus på 14 mg/g 
(Nygaard m.fl. 2014), men er ikke et længerevarende problem. Selv om vegetationen fjernes ved 
brand og store mængder næring frigives, sker der ikke en tilsvarende stor udvaskning af N (Härdtle 
m.fl. 2006; 2009).  
En fordel ved brand som plejemetode er, at mikrotopografien ikke påvirkes som ved slåning (se 
senere). I områder med den kvælstoffikserende gyvel er der observeret stor fremspiring og vækst 
efter brand. Sandsynligvis fordi den har en konkurrencefordel som kvælstoffikserende plante ved 
frigivelse af P og kationer ved brand, men det er ikke undersøgt. Nåletræerne går til grunde ved 
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afbrænding, hvorimod løvtræerne ligesom hedelyngen kan skyde igen efter brand. Derfor er det 
anbefalet at lave opfølgende pleje med f.eks. ekstensiv græsning. Tilgroning med træer og buske 
betyder ofte, at især hederne kategoriseres som stærkt til moderat ugunstig bevaringstilstand. Især 
birk spirer efter brand og der vil ofte være behov for en opfølgende græsning for at holde området 
åbent til lyngen igen lukker af for trævækst (Kepfer-Rojas m.fl. 2014). En del steder ønsker man en 
vis andel af træer og buske på heden for at skabe variation af levesteder for planter og dyr, ligesom 
hjortevildtet foretrækker heder med adgang til skjul i form af holme af træer. Hederne er vigtige 
græsningsområder for hjortevildtet vinter og forår. 
 
Slåning 
Græsning har været den hyppigste form for udnyttelse af biomassen fra de lysåbne arealer, men 
efterhånden er hovedparten af de græssende dyr forsvundet fra landskabet og slåning er blevet mere 
hyppig. Slåning er dog ikke en ny plejeform, idet heder og enge også tidligere har været slået. Det 
har dog været en ekstensiv form uden gødskning og med høslæt vha. af små hestetrukne maskiner, 
og senere med små traktordrevne maskiner til slåning, sammenrivning og presning af høet. Det 
antages, at høslæt med fordel kan anvendes på ca. 150.000 ha eller godt 40 % af §3 natur (Nygaard 
m.fl. 2012; Tabel 1). 
Høslæt sker ifølge Nygaard m.fl. (2011) fortrinsvis på enge og andre vedvarende græsarealer, der er 
påvirkede af tidligere dræning og gødskning, og ved anvendelse af store landbrugsmaskiner. Slå-
ning ser dog også ud til at være almindeligt anvendt plejemetode på hede, men der foreligger ikke 
en opgørelse over anvendelsen af slåning på hede. Til gengæld bliver slåning kun undtagelsesvis 
brugt på de vådeste enge og moserne. Der har dog været en række forsøg og praktisk afprøvning af 
maskiner, der kan arbejde på blød bund bl.a. i projektet Naturpleje som driftsgren (Naturstyrelsen 
2016).  Slåning af naturområder kan foregå relativt ekstensivt med le, eller der kan bruges lette 
maskiner, der svarer til slåning med le i intensitet, op til mere intensiv slåning med store kraftige 
maskiner som skivehøster og rotorhøster. På tilgroede arealer anvendes slagleklippere, der fjerner 
vegetationen og dele af topjorden, hvor den hæver sig op. Slåning af naturarealer skal følges op af 
fjernelse af biomassen for at skabe lys til rosetplanter og andre laverevoksende urter og hindre 
afgivelse af næringsstoffer fra det høstede materiale.  
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Enge dækker en stor variation af naturområder på fugtig til våd bund og fra sure næringsfattige kær 
til rigkæret. De kan være stærkt påvirkede af drift herunder udsåning af kulturplanter og tidligere 
dyrkninger til områder, der aldrig har været under plov. Disse forskellige faktorer er afgørende for 
potentialet for N-fjernelse i naturtyperne. 
N-fjernelse  
Slåning fjerner ca 70 % af den overjordiske biomasse (Nygaard m.fl. 2011). Næringsfjernelsen er 
afhængig af, at det høstede materiale fjernes hurtigt fra arealet, idet en del af næringsstofferne i den 
høstede biomasse kan udvaskes med regn. Det er en væsentlig faktor at indregne, da der kan være 
ønske om at lade høet blive på arealet og smide frø, inden det fjernes. Næringsmængden, der fjernes 
ved slåning, er en del højere end ved græsning, medmindre dyrene fjernes fra arealet om natten. I 
den absolut lave ende af N-fjernelse finder vi slåning af græsdomineret hede, eng og moseområder 
om vinteren, hvor der er meget lidt grøn biomasse f.eks 50 g/m2 og meget lavt N indhold i vinter-
biomassen f.eks. 0,6 %, hvilket svarer til en N-fjernelse på 3-5 kg N/ha. Samme lave niveau er målt 
i Lille Vildmose (Rita Buttenschøn, pers. meddelelse) og på græshede i Danmark (Schmidt upubli-
ceret) og blåtophede i Holland (Aerts 1989; Tabel 6). Høst om vinteren vil derfor have minimal 
effekt på N-puljen. Biomassen og N-indholdet stiger frem til et maksimum i juni eller juli alt efter 
artssammensætning og blomstring af de dominerende græsser. Akset indeholder betydelig højere 
koncentration af næringsstoffer (Kongstad Pedersen 2006) og slåning under græssernes blomstring 
vil fjerne den maksimale mængde N i græsdominerede samfund. Eksempelvis blev der ved slåning 
på Lüneburger Heide fjernet 100 kg N/ha og ca 8 kg P/ha, hvilket er sammenlignelige mængder N 
som ved afbrænding. Tilsvarende blev der fjernet 105 kg N/ha efter slåning af hede i England 
(Power m.fl. 2001) og på heder i Danmark (Tabel 6). Fjernelse af N ved slåning på intakt hedelyng 
domineret hede virker forholdsvist konsistent. 
 
 
Maskinslåning på Kongenshus Hede i 2016 (Foto: Per Gundersen). 
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Tabel 6. Næringsindhold i overjordisk biomasse som estimat for potentiel fjernelse af kvælstof og 
fosfor ved slåning (høslet og maskinslåning) samt kort oversigt over potentielle uønskede virkninger 
og risici. 
Naturtype Kvælstof Fosfor Kommentar Reference Risici, uønskede virk-
ninger 
 Kg/ha Kg/ha/år  Kg/ha Kg/ha/år Se uddybning i tek-
sten 
 Se uddybning i teksten 
Hede 100 10 <8 <0,8 Slåning hvert 10. år Härdtle m.fl. 
2006 
· Homogenisering 
ved maskinslåning, tab 
af mikrotopografi 
· Ubalance i nærings-
stoffer ved for stor fjer-
nelse af fx P.  
· Slåning om somme-
ren vil fjerne relativt 
mere næring og mere P 
and N 
· Slåning af store 
arealer vil homogenisere 
vegetationen 
· Påvirkning af 
dyrelivet 
Tør hede 27  1,2  Beregnede mængder 
baseret på fjernelse 
af overjordisk bio-
masse i Hanstedre-
servatet. 
Vestergaard & 
Alstrup 1996 
Fugtig hede 32  1,1  Vestergaard & 
Alstrup 1996 
Våd hede 47  0,8  Vestergaard & 
Alstrup 1996 
Hede  
 
106 10 11 1 Jægerspris; slåning 
hvert 10. år 
Schmidt & Gun-
dersen (upublice-
ret) 
Hede  120 12 10 1 Mols; slåning hvert 
10. år 
Schmidt & Beier 
upubliceret 
Hede  40 4 3 0,3 Som ovenfor, efter 
lyngbladbilleangreb 
 
Hede 135  5,4  Gammel hedelyng Aerts 1989 
Hede 89  3,5  Ung hedelyng Aerts 1989 
Hede 134  3,4  Gammel blåtop Aerts 1989 
Hede 82  2,1  Ung blåtop Aerts 1989 
Hede 2,5  0,06  Vinter biomasse Aerts 1989 
Hede 130 6,5 9,6 0,5 Slåning hvert 20. år Blindow m.fl. 
2017 
Overdrev  3-4  0,5-1,8  Nielsen 2016 
Overdrev 82    Næringsfattigt, NL Bakker m.fl 2002 
Overdrev 113    Næringsfattigt,NL Bakker m.fl 2002 
Fersk eng 140  20  To slæt, i mosebunke Nielsen, 2012 
Fersk eng 60  5  To slæt, i lysesiv Nielsen, 2012 
Våd eng, 
lav veget. 
140 14 19 2 Tidvist våd nærings-
rig eng 
Neuenkamp 
m.fl.2013 
Våd eng, 
høj veget. 
165 17 25 2,5 Tidvist våd nærings-
rig eng 
Neuenkamp 
m.fl.2013 
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Vegetationssammensætningen har stor betydning for hvor meget N, der fjernes ved slåning. Nielsen 
(2012) fjernede 140 kg N/ha med slæt i mosebunke mod 60 kg N/ha med slæt i lysesiv. N-fjernel-
sen på hede med hhv. blåtop og hedelyng var dog den samme, hvorimod den høstede blåtopbio-
masse havde betydeligt lavere P-indhold (Aerts, 1989). Her var der dog markant forskel på N-fjer-
nelse afhængig af alderen på vegetationen. N-fjernelse ved slåning kan efterhånden falde, hvis 
næringsfattige områder udsættes for årlig tilbagevendende slåninger (Nielsen 2012), hvad enten det 
er med le eller maskine. I Holland blev tidligere gødskede græsarealer på næringsfattig sandjord 
slået årligt gennem 24 år. Første år blev der fjernet 82 kg N/ha og 113 kg N/ha ved slåning én eller 
to gange årligt i juli og september. Efter 8 år med årlig slåning var N-fjernelsen faldet til 108 kg 
N/ha og efter 24 år var N-fjernelsen kun 51 kg N/ha (Bakker m.fl. 2002). Det skyldes udelukkende 
et fald i høstudbyttet, da N-koncentrationen i biomassen var den samme eller stigende, hvilket 
kunne tyde på, at andre næringsstoffer end N er begrænsende for plantevæksten. N-fjernelse ved 
slåning på østdansk hede på Mols og ved Jægerspris var også ca. 100 kg N/ha i henholdsvis 2003 og 
2004. Udbyttet faldt til det halve efter skader på vegetationen i forbindelse med barfrost i 2011 og 
2013. Biologisk giver det mening at slå hederne, efter at lyngen er frostskadet, da det vil fremme 
foryngelse eller frøspiringen af lyng, men i forhold til at optimere N-fjernelsen er N-fjernelsen 
størst, hvis vegetationen er intakt. I den anden ende af skalaen ligger de våde, næringsrige enge og 
moser. I et forsøg i Estland med slåning flere gange årligt af næringsrig tidvis oversvømmet eng 
med hhv. lav halvgræsvegetation og høj staudesamfund, blev der ved slåning fjernet 140 kg N/ha og 
165 kg N/ha (Neuenkamp m.fl. 2013). 
Effekt på naturkvalitet og risici   
Der er mange studier, der påviser en stigning i den floristiske diversitet efter slåning (Bakker m.fl. 
2002; Neuenkamp m.fl. 2013), da heder, enge og moser langsomt gror til og bliver for tætte for 
rosetplanter og lavere voksende urter. Slåning anbefales dog ikke på naturarealer med høj naturtil-
stand, hvor den strukturelle heterogenitet er høj med f.eks sten, tuer og knolde (Nygaard m.fl. 
2011). Det kan f.eks. være strandenge og overdrev med gul engmyre, der ikke tåler slåning (Butten-
schøn 2007). Nielsen (2012) vurderer, at slåning af heder skal foretages som en engangspleje og på 
mindre arealer eller med lang tid mellem slåningerne, så der bibeholdes en varieret aldersstruktur af 
hensyn til insektfaunaen. Hederne kan i stedet afbrændes ved lave temperaturer i det tidlige forår 
eller ekstensiv græsning anbefales, da en varieret mikrotopografi kan opretholdes.  
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Det anbefales ikke at slå før sent i juni af hensyn til ynglefugle og kommer vi hen efter august, får 
de grove græsser mere tid til at akkumulere biomasse. Der er dog stor forskel på resultatet alt efter 
tidspunktet for slåning. Mange græsser og urter blomstrer i juni, men det er også her, at N-koncen-
trationen og biomassen af græsserne er størst og dermed potentialet for N-fjernelse. Derfor kan det 
anbefales, at man starter slåning i slutningen af juni på mindre dele af arealet og fortsætter i en 
mosaik. Dermed skabes der størst mulig variation og mulighed for alle arter at blomstre og sætte 
frø. 
På hederne er der de seneste år brugt f.eks. lynghøster, som kan slå store arealer på kort tid. Det 
resulterer ofte i monokulturer af lyngmarker. Desuden udjævner de store maskiner jorden, så den 
mikrotopografiske variation mindskes jf. billederne fra Kongenshus og Hjelm Hede. 
 
 
Maskinslåning på Hjelm Hede. Heden har været slået ca. hvert 7 år (Foto: Inger Kappel Schmidt). 
 
Slåning fjerner fra ca 50 – 150 kg N/ha. Sammen med N fjernes også P og kationer, hvilket kan 
medføre en nærings-ubalance, da de ikke på tilsvarende vis erstattes af en høj deposition med und-
tagelse af kationer i kystnære områder (Pedersen m.fl. 2001). Hvis man kigger på det langsigtede 
forsøg fra Holland (Bakker m.fl. 2002) falder høstudbyttet fra år til år, men N-koncentrationen er 
den samme eller højere, hvilket tyder på, at andre næringsstoffer er blevet begrænsende for plante-
væksten. Sandsynligvis er det primært et problem på de sure næringsfattige sandede jorde, hvor 
bufferkapaciteten er lav og specielt i Holland, hvor depositionen er betydeligt højere end i Dan-
mark. Der mangler dog tilsvarende forsøg fra enge i Danmark på tværs af næringsgradienter. Forsø-
get fra Estland er lavet på næringsrig tidvis oversvømmet eng. Her nævner forfatterne specifik, at 
der ikke er problemer med næringsstofferne og NP ratioen i biomassen er dog også lav, dvs <10. 
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Tørveskrælning 
Skæring af tørv har tidligere været almindeligt i alle naturtyper, hvor der bliver dannet et tørvelag. 
Det har været på hederne, hvor dværgbuskenes svært nedbrydelige førne resulterede i dannelse af et 
tørvelag og i de fugtige jorde, hvor omsætningen af organisk stof går langsomt pga. iltfattige for-
hold. Tørven blev brugt i husholdningen som brændsel, til bygning af gærder eller til byggemateri-
aler, hvis der ikke var træ til rådighed. I hedebruget blev tørveskrælning udført hvert år, men på en 
meget lille del af heden på f.eks. 1 ha, så der kunne gå fra 50 år til flere århundrede mellem tørve-
skrælninger på et givet areal (AmphiConsult og Degn, 2016; Riis-Nielsen m.fl. 1991).  
Tørveskrælning er den mest drastiske plejemetode, idet den fjerner hele vegetationen og dele eller 
hele det organiske lag, hvorved vegetationen nulstilles og der efterlades et såbed af mineraljord. 
Tørveskrælning er kun sporadisk brugt i Danmark som plejemetode og det er næsten udelukkende 
på heder, at metoden er brugt. Der findes ingen opgørelse over, hvor man med fordel kan anvende 
tørveskrælning. 
I Holland er det udbredt med tørveskrælning og det fjernede materiale bliver brugt til jordforbedring 
på nærliggende landbrugsarealer. Enkelte gange er en maskine lånt i Holland og der er som forsøg 
høstet biomasse og morlag på arealer i Danmark f.eks. Randbøl Hede og Harrild Hede. Begge 
steder drejede det sig om heder groet til med blåtop. I forbindelse med LIFE-hede projektet er der 
eksperimenteret med lettere maskiner og delvist afskrælning, så resultatet er en mere varieret 
struktur. 
N-fjernelse  
Fjernelse af N ved tørveskrælning er målt i et omfattende forsøg på Lüneburger Heide i Nordtysk-
land. N-fjernelse ved tørveskrælning kan dog beregnes ud fra kendskab til N-puljen i biomassen og 
øverste jordlag, da det hele fjernes ved tørveskrælning. I forsøget på Lüneburger Heide blev der 
fjernet over 1700 kg N/ha. I det tyske forsøg regner man med en skrælningsfrekvens på 30 år. Det 
svarer ikke til de historiske registreringer af tørveskrælninger, der snarere anslår, at det skete med 
en frekvens på måske >200 år (Riis-Nielsen m.fl. 1991). Samtidig foregik det med håndkraft og gav 
et mere heterogent resultat. Tager man data fra undersøgelserne i Hansted reservatet og beregner N-
puljen i vegetation og organisk lag i tør, fugtig og våd hede, vil en tørveskrælning i disse områder 
fjerne hhv. 1000, 1400 og 1500 kg N/ha. Det svarer til N-fjernelse ved tørveskrælning i græsbevok-
set klithede i Holland (Van den Berg m.fl. 2014) og fra hede i nordøstlige Tyskland (Blindow m.fl. 
2017). 
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Tabel 7. Estimater for fjernelse af kvælstof og fosfor ved tørveskrælning samt kort oversigt over 
potentielle uønskede virkninger og risici. 
Naturtype Kvælstof Fosfor Kommentar Reference Risici, uønskede virkninger 
 Kg/ha Kg/ha/år  Kg/ha Kg/ha/år Se uddybning i 
teksten 
 Se uddybning i teksten 
Tør hede 1716 57 76 2,6 Lüneburger 
Heide. Ved tørve-
skrælning hvert 
30. år 
Härdtle m.fl. 
2006 
· Homogenisering af jord-
overflade og vegetation 
· Fjernelse af en stor P og 
kation pulje 
· Fjernelse af insekter og 
padder og deres levested i en 
årrække 
· Kolonisering med den 
invasive mos Campylopus 
introflexus 
· Nitratudvaskning ved 
fortsat høj N-deposition, idet 
de mikroorganismer der im-
mobiliser N vil mangle kulstof 
Tør klit-
hede 
1010  40  Beregnede 
mængder, hvis 
vegetation og 
morlag var fjerne 
i Hansted reser-
vatet i stedet for 
brand. 
Vestergaard & 
Alstrup 1996 
 Fugtig 
klithede 
1400  41  
Våd klit-
hede 
1520  29  
Klithede 1214 30 73 1,8 Nordøst Tysk-
land, tørveskræl-
ning hvert 40. år 
Blindow m.fl. 
2017 
 
Effekt på naturkvalitet og risici 
Tørveskrælning er et voldsomt indgreb, da det nulstiller et område, dvs. fjerner vegetation, organisk 
stof og frø, så der kun er den blottede mineraljord, hvor en ny succession kan starte. Dog er hede-
lyngens frø meget små og vil synke ned ad i jordprofilet og spire ved blotlæggelse af sandet. Desu-
den har frøet en lang levetid (Granström 1988) og ved tørveskrælning på Randbøl Hede blev der 
hurtigt etableret en vegetation af hedelyng. Tørveskrælning vil generelt gavne hedens pionerarter, 
og heriblandt en del af laverne, men det skaber også en ensartet hedelyngsvegetation. Det anslås at 
et tørveskrællet område først vil opnå en varieret vegetationsstruktur efter 20-30 år (AmphiConsult 
og Degn, 2016). På et ca. 1000 m2 skrællet areal på Randbøl fandt man således 36 % af hedens regi-
strerede laver efter få år (AmphiConsult og Degn 2016). Omvendt bliver den eksisterende vegeta-
tion og det organisk lag fjernet og med det alle de tilknyttede insekter. Vi har ikke kunnet finde 
oplysninger om effekterne af tørveskrælning på f.eks. insekter og padder. Blindow m.fl. (2017) rap-
porter om kolonisering med høj densitet af den invasive mos Campylopus introflexus efter tørve-
skrælning. Det kan hæmme indvandring af andre pionerarter betragteligt. 
Baseret på erfaringerne fra LIFE-Hede projektet anbefales det at arbejde med mere skånsom og 
varieret afskrælning, hvor der kun afskrælles ned til mineraljorden på ca. 50 % af arealet for at 
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bevare flere af hedens arter. Desuden anbefales det at køre udenom arter, man ønsker at bevare. Det 
kræver dog en stor viden eller grundige instrukser til entreprenøren.  
Foruden en meget stor N-fjernelse, fjernes der også en stor del af P puljen fra jorden. Der mangler 
solide undersøgelser over, hvad det betyder for næringsstofbalancen på længere sigt. Umiddelbart 
vil en intensiv brand ned til mineraljorden på mindre områder tilsvarende blotte mineraljorden, men 
samtidig opretholde en bedre N:P:Kation balance end ved tørveskrælning. I Holland eksperimente-
rer man i øjeblikket med tilførsel af stenmel for at tilbageføre mineraler til tørveskrællede områder 
(Smits, 2015). Fjernelse af tørvelaget vil fjerne en meget stor del af jordens kulstofpulje. Dermed vil 
jordens evne til at tilbageholde N være reduceret. Härdtle m.fl. (2009) finder da også signifikant 
højere udvaskning efter tørveskrælning på hede på 4 kg N/ha/år, men ingen forhøjet udvaskning af 
P. 
 
 
Tørveskrælning i Holland (Foto: Inger Kappel Schmidt). 
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Sammenfatning og diskussion 
I tabel 8 er givet en opsummering af de indsamlede data for fjernelse af N (og P) ved forskellig 
naturpleje. Værdierne for årlig N-fjernelse kan bruges til at sammenligne med den totale deposition, 
som naturarealerne modtager fra luften. Nogle af estimaterne bygger på forholdsvis få observationer 
og forsøg, som kun i enkelte tilfælde er sammenlignet indenfor samme lokalitet. Derfor har estima-
terne en usikkerhed, som ikke for nuværende kan kvantificeres. Har naturarealer været uden, eller 
haft mangelfuld pleje, vil der være en betydelig ophobning af materiale, der i forbindelse med før-
stegangspleje vil resultere i en betydelig større N-fjernelse end den, der kan forventes ved gentagen 
pleje. 
Naturpleje ved høj N-belastning 
Overordnet kan vi konkludere, at græsning er den pleje, der fjerner mindst kvælstof fra arealet og 
dermed ikke er egnet til alene at nedbringe kvælstofpuljerne i systemet. Dog kan man ved at lade 
dyrene overnatte udenfor naturområdet øge N fjernelsen betydeligt, men dette vil kræve en stor 
arbejdsindsats eller udvikling af nye praktiske løsninger. Græsning kan kombineres med anden 
pleje, hvor f.eks. træer og buske samt højtvoksende græsser og urter som lysesiv, ager tidsel m.v. 
fjernes med mellemrum, hvilket vil øge N-fjernelsen. Dette vil også ofte være aktuelt, da græsning 
ikke kan hindre tilgroning med træer og buske. Afbrænding kan fjerne mere N end græsning og 
mængden kan øges ved at øge frekvensen f.eks. ved årligt at afbrænde mindre dele af arealet. Slå-
ning og tørveskrælning kan fjerne det samme eller mere kvælstof end de lysåbne naturtyper modta-
ger som N-deposition og kan derfor kompensere for kvælstofbelastningen. Disse to mere drastiske 
metoder, der praktiseres med tillempede landbrugsmakiner, har dog umiddelbart væsentlige nega-
tive effekter på insekter og andre dyr. Selv om tørveskrælningen kan have en positiv virkning på en 
del af hedens organismer (laver og hedelyng), er det bekymrende, at vi ikke kender kort- og lang-
tidseffekten på faunaen. Ved slåning og tørveskrælning fjerner man også store mængder af andre 
næringsstoffer end N, især fosfor og basekationer, hvilket kan medføre en ubalance i næringsstof-
sammensætningen. Vi har ingen danske erfaringer med langtidspåvirkning af jordbund og nærings-
stofbalancer fra disse plejemetoder. Desuden betyder arbejdet med maskinerne en homogenisering 
af naturarealet, idet mikro-topografi og anden variation udjævnes. Der er således et ’trade-off’, hvor 
den højeste kvælstoffjernelse ved slåning eller tørveskælning opnås med omkostninger i form af 
homogenisering, risiko for ubalance i næringsstofsammensætningen og mulige skader på fauna. 
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Tabel 8. Estimater (afrundede) for fjernelse af kvælstof og fosfor med biomasse ved forskellige ple-
jemetoder baseret på indsamlede data i tabel 4-7 samt en anslået årlig kvælstoffjernelse ved en gi-
ven frekvens af plejen. 
Opsummering N-fjernelse 
Kg N/ha 
P-fjernelse         
Kg P/ha 
Årlig N 
fjernelse 
Kg N/ha/år 
Mulig realistisk frekvens  
og kommentarer hertil 
Græsning 
· Almindelig 
· Hyrdegræsning 
 
4-10 
10-25 
 
<1 
1-2 
 
5 
 
Kontinuerlig, årlig. 
Kan øges med hyrdegræsning en periode. 
Afbrænding 
· Vegetation. 
· Incl. morlag 
 
100 
600-1600 
 
2-3 
30-40 
 
7-10 
 
Med 10-15 års mellemrum. 
Naturlige brande, hvor morlaget også 
brænder. Sker med meget lavere frekvens. 
Slåning 
· Klithede 
· Hede 
· Overdrev 
· Fersk eng 
· Våd eng 
 
30-50 
80-130 
80-120 
60-140 
140-165 
 
1 
2-10 
? 
5-20 
20-25 
 
3-5 
8-10 
50 
100 
120 
 
Årligt på eng og overdrev, men med 10-15 
års mellemrum på hede og klit.  
Bemærk at ikke hele biomassen bliver 
fjernet; andelen der fjernes vil afhænge af 
metode og maskiner. 
Tørveskrælning 
· Hede 
 
1000-1700 
 
30-80 
 
10-20 
 
Antaget at dette kunne ske med 100 års 
frekvens 
 
Nødvendigheden af naturpleje i sammenhæng med høj kvælstofbelasning udgør en væsentlig dis-
kussion internationalt i forhold til implementeringen af Habitatdirektivet (Schoukens, 2015; 2017). 
Naturpleje som virkemiddel i denne kontekst har især været diskuteret i Holland (Alterra, 2012). I 
forbindelse med en litteratursammenstilling i tidskriftet Biological Conservation (Jones m.fl. 2017), 
om mulighederne for at modvirke effekterne af den høje kvælstofbelastning af lysåben natur ved at 
intensivere pleje, påpegede en række belgiske forfattere (Maes m.fl. 2017), at der mangler viden om 
plejens påvirkning af faunaen. Man ved en hel del om virkningen på flora, men meget lidt om kon-
sekvenserne af afbrænding, slåning og tørveskrælning for insekter og andre dyr. 
Udenlandske studier med sammenligning af forskellige plejemetoder indenfor samme område 
(Härdtle m.fl. 2009; Blindow m.fl. 2017) og sammenstilling af litteraturen (Jones m.fl. 2017) peger 
på, at de bedste resultater for artsdiversiteten under høj kvælstofbelastning kan opnås ved at kombi-
nere græsning og mindre intensiv slåning eller fjernelse af træer og buske med mere intensive 
metoder som afbrænding, slåning og tørveskrælning på mindre områder. Ved kun at anvende de 
intensive metoder på mindre områder indenfor et naturareal understøtter man diversiteten. Afbræn-
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ding er den plejemetode, der kan fjerne mest N uden at give anledning til ubalance i næringsstof-
sammensætningen. 
Faktorer af betydning for N-fjernelse 
Fjernelse af N fra naturarealer ved slåning og afbrænding er overvejende en funktion af mængden af 
overjordisk plantebiomasse og næringsstofkoncentrationen i denne biomasse. Begge dele er 
afhængige af jordtype, driftshistorie samt ikke mindst tid på året, hvor plejen foretages. Generelt 
øges produktiviteten fra de tørre heder og overdrev til de fugtige enge og dermed kan der fjernes 
mere N fra enge end fra heder og overdrev. Tilsvarende er N-fjernelsen størst på de fugtige områder 
indenfor hederne, men bliver der meget vådt, kan produktiviteten falde, som det ses i data fra Han-
stedreservatet (Vestergaard & Alstrup, 1996). Særlig høj produktion er der på enge, der oversvøm-
mes tidvist (Neuenkamp m.fl. 2013). Fjernelse af N ved græsning er også en funktion af produkti-
viteten på et areal, når græsningstryk og græsningsperiode er tilpasset foderproduktionen. Tørve-
skrælning vil bl.a. være en funktion af skrælningsdybde i jorden, da hovedparten af næringsstof-
ferne er ophobet i jorden. 
Hvis det eneste formål med en given naturpleje var at fjerne næringsstoffer, ville det ideelle tids-
punkt for pleje være i juni-juli måned, når flest mulige næringsstoffer er bundet i den overjordiske 
biomasse, hvilket er, når de dominerende arter blomster. Sommergræsning vil derfor fjerne mest N. 
Det gælder dog ikke altid arealer domineret af stedsegrønne dværgbuske, som har en relativ kon-
stant biomasse og næringsindhold over året (Aerts, 1989). Det er dog oftest andre hensyn end N-
fjernelse, der afgør plejetidspunkt. Afbrænding skal foretages inden 1. april af hensyn til brandfare 
og dyrelivet. Tørveskrælning fjerner både vegetation og tørvelag og dermed de fleste organismer, så 
der er ikke et ideelt tidspunkt udover at undgå yngleperioden for f.eks. fugle.  
Lokal tilpasning af naturplejen 
De lysåbne naturtyper er afhængige af pleje. Når man skal evaluere de enkelte plejemetoders 
egnethed på forskellige naturtyper, er der tre krav, som de skal opfylde. De skal ifølge Buttenschøn 
(2010) kunne: i) vedligeholde – eller genskabe – et naturligt (lavt) næringsstofniveau; ii) skabe og 
vedligeholde levesteder for lyskrævende arter; hæmme tilgroning, skabe egnede lys- og strukturfor-
hold mv.; og iii) skabe og vedligeholde levesteder for særligt følsomme arter. 
I en vurdering af plejemetodernes egnethed i konkrete tilfælde vil man skulle vurdere, om den 
nuværende pleje opfylder målsætningen for området eller der er behov for yderligere pleje. I lyset af 
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denne vurdering skal der laves en konsekvensvurdering af en øget belastning og om der kan gøres 
noget ekstra for at fraføre N fra arealet uden at kompromittere målsætningen for området.  
Forskellig pleje skaber forskellige forhold for planter og dyr. Kontinuitet i naturplejen er en 
væsentlig parameter for at beskytte de særlige strukturer, der udvikles ved netop den plejemetode. 
Langsigtede forsøg med græsning på tidligere gødsket eller ikke gødsket eng, næringsfattigt over-
drev og hede på Mols viser en kontinuerlig stigning i artstætheden af karplanter efter græsning blev 
startet i 1973 (græsmark/overdrev) og 1985 (eng og græsdomineret hede) (Buttenschøn 2007; 
2010). Buttenschøn (2007) nævner dog også, at det specifikt gælder overdrev og enge, hvor artstæt-
heden stiger med kontinuiteten i plejen, mens hederne ikke i samme grad er afhængige af græsning 
eller kontinuerlig drift. Man ser netop også variation i benyttede plejemetoder på hederne.   
Dræning af lavbundsarealer i Danmark har historisk omsat metertykke tørvelag og frigivet en meget 
stor N-pulje. Vi har ikke berørt muligheder for at tilbageholde mere kvælstof ved binding af N i tørv 
gennem ændringer i hydrologien, men det kunne være interessant at afsøge potentialet for binding 
af N (og kulstof) i tørv med ændret hydrologi i lavbundsområder. 
 
Del II: Forskningsprogram - forslag 
For at forbedre grundlaget for beslutninger om naturpleje og acceptable N-belastning er det nød-
vendigt at udvikle metoder og redskaber til konsekvensvurdering på lokalitetsniveau. Dette kunne 
f.eks. tage udgangspunkt i den multikriteriemetode til evaluering af bevaringsstatus på biogeogra-
fisk niveau, der er blevet arbejdet med for rapportering af bevaringsstatus i.f.t. Habitatdirektivet 
(Nygaard m.fl. 2014). Vidensgrundlaget hertil er især spinkelt m.h.t. interaktionen mellem pleje og 
N-deposition. Internationalt findes ganske få eksperimenter med kombinationer af pleje og N-tilfør-
sel og data herfra er ofte blot fra ganske få år umiddelbart efter at behandlingen var påbegyndt eller 
data er ikke publiceret i tilgængelig form.  
Viden om kvælstofs effekter på natur bygger især på det internationale arbejde med tålegrænser i 
UN-ECE-regi. Hvorimod der er meget begrænset dokumentation af kvælstofs påvirkning af natur-
kvaliteten lokalt i Danmark. For at bidrage blandt andet med viden og dokumentation om kvælstofs 
påvirkning af lysåben natur og skove har Aage V. Jensens Naturfond (AVJN) støttet et samarbejds-
projekt (2017-2021) mellem Aarhus og Københavns Universiteter (Balance i naturens kredsløb - 
forvaltning af kvælstoffølsom skov og lysåben natur). Dette projekt har kun i begrænset omfang 
fokus på effekten af pleje, men giver et godt grundlag for det videre arbejde.  
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De fleste undersøgelser af plejemetoders effekt på biodiversiteten er baseret på undersøgelser af den 
floristiske diversitet. Den direkte og indirekte effekt af naturpleje på faunaen er yderst begrænset til 
ikke-eksisterende. Med henblik på at evaluere effekten af forskellige plejetiltag på flora og fauna og 
undersøge alternativer til de gængse hedepleje metoder har AVJN støttet endnu et samarbejdspro-
jekt (2017-2021) mellem Aarhus og Københavns Universiteter (Naturlig dynamik i hedeplejen - 
selvbærende forvaltning). Projektet har fokus på plejemetoder, der bevarer og understøtter hetero-
genitet vertikalt og horisontalt til gavn for en divers flora og fauna som vand i landskabet, velud-
viklet mikrotopografi og varieret vegetationsstruktur.  I projektet indgår målinger af dominerende 
plantearters N og P koncentrationer i årsskud som fødegrundlag for herbivore insekter. Denne del 
kan med fordel udvides til andre naturtyper, se nedenfor.  
Vi foreslår igangsat et antal projekter, der er formuleret nedenfor. Der er ikke tale om en prioriteret 
rækkefølge og de nævnte budgettal er løse overslag for at indikere omfanget. 
 
Projekt 1: Anvendte naturplejemetoder (spørgeskemaundersøgelse) 
Indledningsvist vil det være godt med en undersøgelse af, om der er sket et skifte i benyttelsen af de 
forskellige plejemetoder. Det er vores indtryk, at slåning med større maskine som lynghøsteren 
benyttes oftere end tidligere, i hvert fald på hederne. Desuden er der de seneste år opbygget kom-
petence i forhold til afbrænding. Større arealer på både indlandsheder og klitheder afbrændes nu i 
højere grad, end vi tidligere har set, men omfanget er ikke kendt. Denne vidensopsamling kan laves 
som en spørgeskemaundersøgelse. Nygaard m.fl. (2012) fokuserer på græsning og høslæt, men det 
er vores umiddelbare opfattelse, at afbrænding kunne spille en større rolle, som et middel til at 
fjerne N og åbne vegetationsdækket.   
0.1 mill. 
 
Projekt 2: Undersøgelse af alternative plejemetoder 
Baseret på LiDAR data fra kortlag over vegetations- og landskabsstrukturer (fra laserskanning af 
hele Danmarks areal i 2014) er det opgjort hvor stort et areal indenfor §3 natur, der er groet til med 
træer og buske og dermed kan have brug for en indledende pleje/restaurering (tabel 2; Johannsen, 
2017). Med 4.6 målepunkter per m2 er den horisontale og vertikale præcisionen af disse data meget 
høj og biomassen og dermed potentialet for N-fjernelse kan beregnes (Nord-Larsen m.fl. 2017). Der 
vil dog være brug for kemiske analyser af træer i de mindre størrelsesklasser. 
0.2 mill. 
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Projekt 3: Sammenligning af plejemetoder i en N-gradient 
Vi har kun lidt viden om sammenhængen (og interaktionerne) mellem N-deposition, forskellig na-
turpleje og effekten på naturkvalitet. Vi ved ikke hvilken effekt pleje med fokus på at fjerne N har 
på forsuring, næringsstof støkiometri (N:P:K:Ca:Mg-forhold), og den direkte og indirekte effekt på 
biodiversitet.  Disse sammenhænge kan undersøges eksperimentelt ved at etablere (eller efterlig-
ning) forskellig pleje på et naturområde (klit, hede, overdrev eller eng) ved forskellige niveauer af 
N-deposition (fx høj, medium, lav).  
Eksperimentet kan udlægges i en lokal N-gradient (faldende mod et baggrundsniveau) i vindretnin-
gen væk fra et husdyrbrug eller væk fra et område med flere husdyrbrug. Alternativt kan man 
opbygge samme type eksperiment, hvor N blot tilføres kunstigt i forskellige doser. Fordelen ved en 
lokal N-gradient er, at så har naturområdet været påvirket med forskellige depositionsniveauer i 
årtier. Dette er væsentligt, idet naturtyperne responderer på akkumulerede puljer af plantetilgænge-
ligt kvælstof så vel som på den aktuelle belastning. Problemet med en lokal N-gradient kan være at 
få udlagt tilstrækkeligt store felter til at simulere de forskellige typer pleje (græsning, slet, afbræn-
ding). I et specialearbejde (Vilsholm, 2006) er der dokumenteret N-gradienter på to heder hen over 
områder på adskillige hektar, hvor der ville være plads til at gentage de ønskede plejebehandlinger. 
Med de seneste modelberegninger af N-deposition på 50x50 m skala (Bak, 2017, personlig med-
delelse), vil det være muligt at identificere yderligere et antal potentielle områder. Dette er planlagt 
i forbindelse med AVJN-projektet Balance i naturens kredsløb, men i mindre omfang og alene med 
fokus på effekten af N-deposition. Undersøgelserne vil have fokus på kemiske indikatorer i planter 
og jord (støkiometri, puljer og processer), næringsstoffjernelse og effekter på stedbunden biodiver-
sitet (100-200 m2 skala). Dette vil kunne udføres som et PhD-projekt.  
2.0 mill. 
 
Projekt 4: Næringsstofmanipulation på natur i lav-depositionsområde  
Ud over undersøgelser i en N-gradient er det ønskeligt at udføre et manipulationsforsøg med for-
skellig kombination af N tilført sammen med P og K i et repliceret blokforsøg i et lav-depositions-
område. Dette med henblik på at få mere viden om interaktionen mellem næringsstofferne og iden-
tificere indikatorer og tærskelværdier for uønskede ændringer.  Dette er planlagt i AVJN-projektet i 
mindre skala, men forsøget kunne udvides i areal, således at simulering af pleje kan inkluderes i 
små felter indenfor behandlingerne. Det vil være relevant at sikre en langsigtet opfølgning på 
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resultaterne af dette forsøg. Vi kan måske genrejse ældre gødningsforsøg på Hjelm Hede og Brand-
bjerg ved Jægerspris med faktoriel tilførsel af N, P og K, men felterne er for små til at inkludere 
forskellig pleje. 
2.0 mill. 
 
Projekt 5: Undersøgelser af homogenisering m.m. fra plejemetoder. 
De fleste naturområder har tidligere været græsset, evt. i kombination med høslæt. Efterhånden er 
de fleste dyr på stald og en del af de tørre arealer bliver nu plejet med slåning med store landbrugs-
maskiner og på store flader på samme tid. Det giver en homogenisering af både vegetation og jord-
overflade. Tuer, knolde, sten og myretuer og andre elementer, der tyder på lang kontinuitet af græs-
ning, bliver jævnet og vegetationen har samme højde og for hedernes dværgbuske samme livsfase. 
Hvis plejen sker som mosaikpleje af små arealer, vil området have en stor strukturel beta-diversitet, 
men generelt plejes store områder og det kan være katastrofalt for en del insekter knyttet til speci-
fikke strukturer eller livsfaser hos planter og der vil mangle kontinuitet i levesteder for disse orga-
nismer. I AVJF projektet Naturlig dynamik i hedeplejen vil vi evaluere forskellige plejemetoders 
effekt på vegetationsstrukturer og mikrotopografien. Specielt vil vi undersøge hedeplejens påvirk-
ning af myresamfundene og den heterogenitet en veludviklet myrefauna giver mht. næringsstoffer 
og mikroklima. Det vil være relevant at undersøge det samme på andre naturtyper. Enten i sam-
lokaliserede enge med hhv. græsning og slåning eller følge eventuelle strukturændringer ved over-
gang til anden plejemetode med gode baseline registreringer. Tørveskrælning skaber størst homo-
genisering, men benyttes så lidt, at det måske ikke er relevant at inkludere denne plejeform. Årsa-
gerne til andre uønskede virkninger af plejemetode som f.eks. fremspiring af gyvel efter brand bør 
også inddrages. 
2.0 mill. 
 
Projekt 6: Ubalance i næringsstoffjernelsen. 
Den akkumulerede effekt af årtier med forhøjet N-deposition kan ændre jord og planters nærings-
sammensætning, så N:P forholdet øges. Forhøjet NP ratio i løv kan have direkte negativ effekt på 
faunaen (Vogel m.fl. 2013) og en mulig indirekte effekt på vegetationen i form af øget risiko for 
patogen-angreb. Desuden kan det favorisere plantearter, der er tilpasset lav P-tilgængelighed som 
blåtop med direkte tab af biodiversitet. De enkelte plejemetoder påvirker næringssammensætningen 
forskelligt. Afbrænding er således rapporteret at fjerne en relativ større del af N end P og kationer 
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(Vestergaard & Alstrup, 1996; Niemeyer m.fl. 2005). I AVJF projektet om hedepleje undersøger vi 
effekten af forskellige plejetiltag på jordens og planternes NP ratio og sammenhængen mellem 
disse, men der er behov for at udvide disse undersøgelser til andre habitattyper. Bland andet vil det 
være relevant at sammenligne gentagne slåninger, græsning og kombinationen af de to som natur-
pleje på enge. 
0,5 mill. 
 
Projekt 7: Kvantitativ metaanalyse af næringsstoffjernelse og andre kemiske og biologiske 
effekter fra forskellig naturpleje 
Opgaven i denne rapport var at samle information og data om næringsstoffjernelse ved naturpleje 
fra Danmark og Nordvest Europa (tabel 4-7). Vi har derfor ikke samlet andre data om effekter af 
pleje for eksempel kemiske indikatorer eller data om forskellige organismegrupper. Der mangler en 
dybere kvantitativ analyse af de resultater om naturpleje, der er publiceret i litteraturen. Med stati-
stiske metoder som metaanalyse-værktøjer får man mere sikre estimater for næringsstoffjernelsen 
for hver habitattype og indsigt i hvilke faktorer der påvirker næringsstoffjernelsen. 
0,5 mill. 
 
Projekt 8: Remote sensing af N- og P- indhold i vegetation 
For bedre at kunne vurdere den potentielle naturudvikling på en lokalitet med forskellige plejetiltag 
og forskellige niveauer af N-deposition kan viden om fordelingen af de plantetilgængelige N og P 
puljer være et muligt værktøj. Det vil være omfattende at undersøge med traditionelle metoder. Vi 
foreslår i den forbindelse at undersøge hvor gode N og P målinger i bladløv er som mål for den 
plantetilgængelige N og P pulje. Og dernæst at undersøge i hvilket omfang satellitdata (eller drone 
opsamlede data) kan bruges til at måle N og P i bladløv (Asner m.fl. 2016). 
0,5 mill.  
 
Projekt 9: Langsigtede naturplejeforsøg – effekt på biogeokemi og biodiversitet 
Der gennemføres ganske meget naturpleje i forskellige naturgenopretningsprojekter og der udlæg-
ges forskellige forsøg i forbindelse disse projekter, men ofte er de af kortere varighed og ofte uden 
mere langsigtet opfølgning. For eksempel er det oplagt at følge op på forsøg med brand i et Life-
Hede-projekt på Randbøl Hede. Men for at forbedre vidensgrundlaget for naturpleje er der brug for 
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et langsigtet perspektiv. Ved drastiske indgreb som for eksempel tørveskrælning tager det forment-
lig årtier for økosystemet at reagere på forstyrrelsen. 
Tidligere forsøg med tilgængelige data og god dokumentation af begyndelses-tilstand og behand-
linger samles i en meta-database. Der udvælges et antal forsøg til yderligere opfølgning og doku-
mentation med henblik på disse kan udgøre et grundlag af langsigtede naturplejeforsøg (svarende til 
de forsøg IGN vedligeholder for skovene). 
0,3 mill. + 0,2 mill. pr år. 
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